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Riippumattomuus

Riippumattomuus

Tapaukset A ja B ovat riippumattomat, jos P(AN B) = P(A)P(B
Tama on ekvivalentti ehtojen P(A | B) = P(A) ja P(B | A) (B)
kanssa (jos P(A) > 0 ja P(B) > 0).

v

Maaritelma (useampi tapaus)

Tapaukset Az, ..., A, ovat riippumattomat, jos

P(Al NAN...N An) = P(A]_)]P)(Az) .. P(An)
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Riippumattomuus

@ Toisensa poissulkevat tapaukset ovat riippuvia: Jos toinen
tapahtuu, ei toinen voi tapahtua (paitsi jos
nollatodennidkdisyys molemmilla).

@ Riippumattomuudesta ei kuitenkaan seuraa poissulkevuus.

e Jos Aia B ovat rii;)l)umi‘ctomat, niin ovat myos A ja B, kuin
myos A ja B, seka A ja B.

v

Esimerkkeja
Esimerkit 1.25-1.27
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Riippumattomuus

Kolme metsastajaa 1, 2 ja 3 ampuu samaa janista toisistaan
riippumatta. 1. osuu todennakoisyydella 0,05, 2. 0,08 ja 3. 0,01.
Olkoon A; tapaus, etta janikseen osuu /i laukausta, 0 </ < 3.
Talloin
P(Ay) = P(1nNn2n3)=P1)PQ2)PQ3)
= 0,95-0,92-0,99 = 0, 86526

(kukaan ei osu)

P(A;)) = P(1N2n3)+P(1N2n3)+P(1N2nN3)
= 0,05-0,92-0,99 +0,95-0,08-0,99
+0,95-0,92-0,01 = 0, 12952

(yksi osuu)
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Riippumattomuus

Toistokoe
Koe onnistuu todennakoisyydella p ja sita toistetaan
riippumattomasti.
o Mika on todennakoisyys, etta k — 1 ensimmaista toistoa
epaonnistuu ja k:s onnistuu?
@ Mika on todennakoisyys, etta onnistuneiden kokeiden maara
on k, kun toistoja on n?

@ Koetta toistetaan kunnes onnistumisia on n. Milla
todennakoisyydella toistoja tarvitaan k kpl?

Esimerkki 1.29
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Satunnaismuuttujat

Maaritelma

Asrellisen (tai numeroituvan) joukon X = {xq,...,x,} CR
todennakaisyysjakauma on funktio joka toteuttaa ehdot f(x) > 0
ja D .ex f(x) = 1. Talloin sanotaan, etta f on diskreetti
todennakoisyysjakauma ja etta satunnaismuuttuja X saa arvon x;

todennakaoisyydella f(x;).

.
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Satunnaismuuttujat

Jos f(x) >0 ja
/ f(x)dx =1,

—00

sanotaan etta f on jatkuva todennakoisyysjakauma.

V.
Jatkuvaan jakaumaan f liittyva satunnaismuuttuja X saa arvon
valilla [a, b] todennakaisyydella

P(aSXSb):/bf(x)dx

a
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Satunnaismuuttujat

Satunnaismuuttujan X odotusarvo on

x1+x+...+x 1 1 1
E(X) = : 2n n:X1-;+X2';+...—i—x,,';

(tasainen diskreetti jakauma)

E(X)=x1-f(x1)+x2-f(x2) + ...+ X F(Xxn)

(yleinen diskreetti jakauma)
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Satunnaismuuttujat

Painottamaton noppa: X saa arvot {1,2,3,4,5,6}, jokaisen
todennakoisyydella %. Talloin

1 1

1
6
Painotettu noppa: X saa arvon 6 todennakoisyydella %ja arvot
{1,2,3,4,5} todennakdisyydella %0. Talloin

1 1 1 1
EX)=1-—+2-—+...4+45- —+6- - =4,5.
(%) 10+ 10+ + 10+ 2 ’
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Satunnaismuuttujat

Jakaumafunktio eli kertymafunktio on

F(x)=P(X <x)= > f(x)

xi<x
(diskreetti jakauma) ja
Flx) = P(X < x) = / £(t) dt

(jatkuva jakauma)

lim F(x)=0, lim F(x)=1,

X——00 X—r00

F(x) on kasvava funktio
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Satunnaismuuttujat

Kahden nopan heitossa

F(x) = 0, kun x <2,

1
F(x) = %kun2gx<3,

1

= — <

F(x) 15 kun 3 < x < 4,
F(x) = %kun4§x<5,
F(x) = % kun 11 < x < 12,
F(x) = 1kunx>12
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Satunnaismuuttujien funktiot

Jos X on satunnaismuuttuja ja g koko reaaliakselilla maaritelty
funktio, niin g(X) on myds satunnaismuuttuja ja

E(g Z g XI

(diskreetti jakauma) ja

E(g(X)) = / " g (x)f(x) dx

—00

(jatkuva jakauma)
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Satunnaismuuttujien funktiot

josa, beRjag(X)=aX+b
E(aX + b) / (ax + b)f(
= a/ xf(x)dx+b/ f(x) dx
= aE(X)+b

.
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Varianssi

Maaritelma

Satunnaismuuttujan X varianssi on (jatkuva jakauma)
Var(X) = B((X 1) = [~ (x— 2F(x) b
a (diskreetti jakauma)

Var(X) = E((X — p)?) = > (x — n)*f(x)

xeX

Varianssin nelidjuurta o = /Var(X) kutsutaan keskihajonnaksi.
Varianssi kuvaa jakauman leveytta.

Mika Hirvensalo mikhirve@utu.fi Luentoruudut 3 14 of 14




